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+ Ubersicht

0 Physikalische Erkenntnisse, physikalische GroRen und Einheiten
1 Kinematik

2 Dynamik von Punktmassen

3 Bewegte Bezugssysteme und Scheinkrafte

4 Arbeit, Energie, Leistung

5 Impuls und StoRe
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6 Starre Korper
7 Gravitation
8 Fluide

9 Schwingungen

10 Wellen
11 Akustik
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Literatur:
o Tipler: Physik
o Gerthsen Physik
o Hering, Martin, Stohrer: Physik fiir Ingenieure
o Grimsehl: Lehrbuch der Physik (Bd. 1)

+ Schwierigkeiten bei Erkenntnisprozessen
o Platons Hoéhlengleichnis
o Wahrnehmungen
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Tauschung von Sinnesorganen
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Die Bilder sind nicht eindeutig
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Beobachten und Schlussfolgerungen ziehen — eine Methode der Physik
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+ Antike:
o Aristoteles 384-322 v. Chr.
4 "natiirliche" Elemente (feste Erde, fl. Wasser, gasférmige Luft, Feuer)
o Archimedes von Syrakus 230 v. Chr.
Hebelgesetze, Auftrieb
o Heron von Alexandria 100 n. Chr.
goldene Regel der Mechanik
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Mittelalter:

o kaum wesentliche
Neuerkenntnisse

o Experiment nicht
anerkannt
—"Uberlistung der Natur"




Neuzeit:
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Kopernikus 1473 - 1543
heliozentrisches Weltbild

Galilei 1564 — 1642

Experiment: Antwort der Natur

Keppler 1571 - 1630
Panetenbewegung (deskriptiv)

Newton 1643 — 1727

Newtonsche (klass.) Mechanik, Gravitationsgesetz

Einstein 1879 - 1955

Relativistische Mechanik, Quantentheorie, Energie-Massen-Aquivalenz
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Ein Minimum an Information ist nétig
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Die Physik befasst sich mit Vorgangen und GesetzmaRigkeiten der
unbelebten Natur.
Zur Beschreibung nutzt sie eindeutig definierte physikalische GroRen.
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+ Erkenntnisse in der Physik beruhen auf:
o Beobachtungen der Natur
o systematisch angelegten Experimenten
+ Zum Aufstellen und Formulieren von Thesen bedient sich die Physik
mathematischen Hilfsmitteln. 2
E=m-c

+ Experimente:
o bestéatigen Hypothesen und Theorien
o oder zwingen zu neuen Hypothesen
o oder zeigen Grenzen fir die Giltigkeit von Theorien
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0 Physikalische Erkenntnisse — Beobachtungen und Experimente
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(0] Physikalische Erkenntnisse — Beobachtungen und Experimente

Wirkung >> h Wirkung <=h

— unmittelbar erfahrbar — mittelbar erfahrbar
—zerlegbare Teile —unzerlegbare Teile (Quanten)

— kontinuierliche, stetige Ablaufe — diskontinuierliche, unstetige
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+ Die Makrophysik
erlaubt strenge Vorhersagen.
Sie ist deterministisch.
Es gilt das Kausalitatsprinzip (Ursache -> Wirkung).
> Versuch mit dem
mathematischen Pendel
+ Die Mikrophysik
erlaubt (nur) Wahrscheinlichkeitsvorhersagen
(mit statistischen Schwankungen).
» radioaktiver Zerfall
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} Physik )
Wirkung >> h Wirkung <=h
Makro- | —unmittelbar erfahrbar — mittelbar erfahrbar Mikro-

physik —zerlegbare Teile

—kontinuierliche, stetige Ablaufe
klassische Physik

—konkret vorstellbar
—streng deterministisch
—genaue Messungen
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—unzerlegbare Teile (Quanten) = \yelt
—diskontinuierliche, unstetige

Ablaufe
Quantenphysik
—abstrakt

— statistisch
—Unscharfe / Unschérferelation
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+  Messen, experimentelle Daten

o Gute Experimente sind klare Fragen an die Natur.

Sie vermeiden (soweit moglich) stérende Nebeneinfliisse.
Z. B. Vermeidung storender Reibung durch "Luftkissen"

o Messungen sind quantitativ.

o Ergebnisse aus Experimenten miissen reproduzierbar sein.

+  Messfehler
o systematische Fehler

o zuféllige Fehler
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+  Messen,
experimentelle Daten

o systematische Fehler? b

o zuféllige Fehler? b
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MessgroBen von "'SeNr groR™ bis “senr kiein'

Rickkoppelung

Fixstern - Paralaxe

Spitze
Uu—
—_ Tunnelstrom
Oberflachenstruktur der Probe
Entwicklung und Eichung von
Messinstrumenten sind ein wichtiger Teil
physikalischer Technik
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+ Physikalische GroRe MalRzahl *  Maleinheit

G = {G}* [G]

+ Angabe physikalischer Gr63en

o mit Messgenauigkeit — signifikante Stellen
Beispiele: 1,0 m; 1,00 m; 1000 mm; 0,0010 km; 0,00100 km;
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[ 0 Physik

+ L&ngenmaRe

1 FuBb

1 Fufl

Ein Full entsprach der

1 Klafter 1 Yard

Friiher in ganz Europa gebriuchlich. Entfernung von Fingerspitze zu

Fingerspitze bei ausgestreckten

Schuhgréisse” von Karl dem GroBen. Armen

-

nSpeerwurf”

Langenmalt vieler Naturvolker.
(nicht der Weiltrekord von 98,48 m)
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+ Kennen Sie die?
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+ Kennen Sie die?

Aus diesen sieben Bausteinen sind sdmtliche physikalischen MeRgréssen zusammengesetzt.

DIE SIEBEN SI-BASISEINHEITENI!I
q .E\' Atom-
g S

starke menge

Linge: Meter (m) Stromstarke: Ampere (A) Stoffmenge: Mol (mol)
Masse: Kilogramm (kg) Temperatur: Kelvin (K)
Zeit: Sekunde (s) Lichtstarke: Candela (cd)
R. Girwidz 27
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BasisgroRe |Basiseinheit | Symbol Grundlage der Definition
Lange Meter m Laufzeit von Licht

Masse Kilogramm kg Prototyp ("Ur-Kilogramm™")

Zeit Sekunde s Periodendauer von Cs-Spektrallinie
elektrische | Ampere A Kraft zwischen stromdurchflossenen
Stromstarke elektrischen Leitern

Temperatur | Kelvin K Tripelpunkt des Wassers

Lichtstarke | Candela cd Schwarzer Strahler

Stoffmenge | Mol mol Kohlenstoff-Nuklid *2C
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Basis Basis Sym- Definition AXIX
grofe einheit bol
Lange Meter m | 1 Meter ist die Lange der Strecke, die Licht im Vakuum 1014
wahrend der Dauer von 1 /299792458 s durchlauft.
Masse | Kilo- kg |1 Kilogramm ist die Masse des internationalen 10°
gramm Kilogrammprototyps.
Zeit Sekunde s |1 Sekunde ist das 9 192 631 770-fache der 1014
Periodendauer der dem Ubergang zwischen den beiden
Hyperfeinstrukturniveaus des Grundzustands von
Atomen des Nuklids *33Cs entsprechenden Strahlung.
elektri- | Ampere A | 1 Ampere ist die Starke eines zeitlich unveranderlichen 106
sche Stroms, der durch zwei im Vakuum parallel im Abstand
Strom- von 1 m voneinander an-geordnete geradlinige, unend-
starke lich lange Leiter von vernachléassigbar kleinem
kreisformigem Quer-schnitt flieRend, zwischen diesen
Leitern je 1 m Leiterldnge die Kraft 2*107 N hervorruft.

R. Girwidz 29
L; ]
Basis Basis Sym- Definition AXIX

groie einheit bol
Tempe- Kelvin K 1 Kelvin ist der 273,16 - te Teil der 10®
ratur thermodynamischen Temperatur des
Tripelpunktes von Wassers
Licht- Candela cd | 1Candelaist die Lichtstarke in einer bestimmten | 5*10-2
starke Richtung einer Strahlungsquelle, die mono-
chromatische Strahlung der Frequenz 540 THz
aussendet und deren Strahlstarke in dieser
Richtung 1 /683 W/sr betragt.
Stoff- Mol mol 1 Mol ist die Stoffmenge eines Systems, das aus 10®
menge ebensoviel Einzelteilchen besteht, wie Atome in
12/1000 Kilogramm des Kohlenstoffnuklids 12C
enthalten sind.
R. Girwidz 30
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+ Zehnerpotenzen und Vorsilben
Zehnerpotenz | Vorsilbe [ Kurzzeichen
1018 Exa E
1015 Peta P
1012 Tera T
10° Giga G
1086 Mega M
108 Kilo k
102 Hekto h
R. Girwidz 31
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+ Zehnerpotenzen und Vorsilben
Zehnerpotenz Vorsilbe Kurzzeichen
101 Dezi d
102 Zenti c
103 Milli m
106 Mikro n
10° Nano n
1012 Piko p
10-15 Femto f
1018 Atto a
R. Girwidz 32




Strecken m
Protonenradius 1015
Atomradius 1010
Radius eines Virus 107
Radius einer Riesenamébe 104
Radius einer Walnuss 102
KorpergrofRRe eines Menschen 100
Hohe der gréRten Berge der Erde 104
Erdradius 107
Sonnenradius 10°
Abstand zwischen Erde und Sonne 101t
Radius des Sonnensystems 1013
Abstand zum néchsten Fixstern 1016
Radius der MilchstraRe 102t
Radius des sichtbaren Universums 1026
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Mehrdimensionalitat !
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Bei Verdopplung der Seite

vervierfacht sich die Flache und

verachtfacht sich das Volumen eines Wirfels
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|
Massen kg
Elektron 1030
Proton 10?7
Aminosaure 10%
Hamoglobin 1022
Grippevirus 1019
Riesenamdbe 108
Regentropfen 106
Ameise 102
Mensch 102
Saturn-5-Rakete 106
Pyramide 1010
Erde 10%
Sonne 1030
MilchstraRe 104
R. Girwidz 85!
- ]
Zeitintervalle S
Licht durchquert einen Atomkern 102
Schwingungsperiode von sichtbarem Licht 1015
Schwingungsperiode von Mikrowellen 1010
Halbwertszeit eines Myons 106
Schwingungsperiode der héchsten hdrbaren Tone 104
Zeit zwischen zwei Herzschlagen beim Menschen 100
Halbwertszeit eines freien Neutrons 103
Dauer einer Erdumdrehung (Tag) 10°%
Dauer einer Drehung der Erde um die Sonne (Jahr) 107
Lebensdauer eines Menschen 10°
Halbwertszeit von Plutonium-239 1012
Lebensdauer einer Gebirgskette 105
Alter der Erde 10%7
Alter des Universums 1018
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(0] Physikalische Gréf3en und Einheiten
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Abgeleitete GroRen




